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Sila pastikan bahawa kertas soalan ini nengandungi FEBELAS (11)
mukasurat (termasuk Lampiran) yang tercetak sebelum anda
mernulakan peperiksaan ini.






Menggunakan gaurbarajah yang sesuai, terangkan dengan
jelas dua teknik bagi mengurangkan ralat akibat sifat-
sifat bukan ideal sistem pengukuran-
(40 narkah)
Di dalam sebuah kilang kirnia yang besar, sistem
peralatan untuk mengukur kadar aliran jisim gdsr t't y.tg
tak termampatkan yang sedang mengalir di dalam paip yang
besar telah diperkenalkan. Sistem pengukuran adalah
berasaskan kepada kaedah pengukuran tekanan differensial
yang mengandungi plat Orifis, penghantar tekanan
perbezaan, penukar analog ke digital (A/D) dan
komputermikro dengan kemudahan paparan berwarna.
Penghantar teJ<anan bertindak sebagai elemen pampasan
akibat daripada kesan tak-Iinear plat Orifis dan
komputermikro akan rnembuat pengiraan kadar aliran gas di
dalarn unit kg/s. Rajah sl(b) memberikan gambarajah blok
sistem pengukuran dan Jadual 51(b) memberikan persamaan-
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(i) Menggunakan data yang diberikan di dalam jadual
S1(b), tentukan nilai purata dan sisihan piawai
bagi ralat fungsi ketunpatan kebarangkalian
apabila kadar aliran jisim gas diinput ialah ti :
1oo kgls. Andaikan taburan segienpat bujur




(ii) Daripada (i), bincangkan ketepatan sistem






(a) Dengan menggunakan contoh yang sesuai, terangkan dengan
jelas pengertian elemen masa nati. Tanpa membuat
pengiraan yang terperinci, huraikan dengan ringkas
sambutan dinanik bagi peralatan masa mati terhadap input
langkah, ramp dan inpuls.
(40 markah)
Sebuah sistem peralatan yang mengandungi elenen-elemen
pasif seperti rintanqan, R (n) dan induktan, L (H) telah
direkabentuk untuk memproses isyarat-isyarat analog Vi'
(volt) yang hantar daripada sebuah penderia. Litar








Sifat-sifat dinanik sistem peralatan yang
dalam Rajah s2(b) telah dikaji dengan
rangkaian dengan isyarat langkah Vir, : E







(i) Tentukan fungsi pindah sistem yang nengtrubungkan
voltan output (Vout) dan input (Vin).
(20 narkah)
(ii) Daripada (i) atau sebaliknyd, tentukan tertib
sistem.
(7 narkah)
(iii) Jikalau R, = 5On, ! = O.O2H dan V1r, = 1OO Volt,
kira pemalar masa sistem untuk membolehkan Vout
menurun sebanyak 9Ot daripada nilai asalnya di
dalam masa sebanyak 1 ms. SeterusDyi, tentukan
nilai rintangan R1 untuk membolehkan penurunan di
atas berlaku.
(20 narkah)
(iv) Jikalau input kepada sistem adalah fungsi
sinusoidal, Vir, = 1OO sin z0t, cari amplitud dan
anjakan fasa Vout.
(13 narkah)
3. (a) Carj- ungkapan Fourier dan seterusnya lakarkan spektrum
frekuensi bagi gelombong gigi-gergaji yang ditunjukkan






(b) Sebuah sistem pengukuran daya telah direkabentuk
daripada elemen kristal piezoelektrik dan penukar arus
ke voltan. Sifat dinamik kristal piezoelektrik dlwakili
oleh fungsi pindah tertib kedua yang mempunyai kepekaan
keadaan mantap kt = 1000, frekuensi senulajadi t n = 10
rad/s dan pemalar lenati q = 0.5. Sifat dinanik elemen
penukar arus ke voltan pula adalah bertertib pertama
dengan kepekaan keadaan nantap k2 : 1 x l-O-3 dan pemalar
masa r = 0.2s. Rajah 53(b) nenunjukkan gambarajah blok
sistem pengukuran.












Jikalau perubahan daya input Fi. adarah sebuah gelombong
seperti yang ditunjukkan di dalan Rajah 53 (a), kira
rarat dinarnik sehingga harnonik ke tiga sistem
pengukuran apabira anpritud isyarat K = n dan kala T : Tr
saat.
(6O narkah)
(a) Takrifkan pengertian faktor bising.
(20 narkah)
(b) Menggunakan ganbarajah yang kemas, huraikan kaedah
. frekuensi tunggal bagi menentukan faktor bising
peralatan. Terbitkan kesemua formula-formula yang
berkaitan.
(30 narkah)
(c) Dua penguat peralatan yang berlebar jalur B akan
digunakan untuk menguatkan isyarat yang l_emah yan{tr
dihantar oleh suatu sumber bekalan V" yanlt berintangan
output Rs. Proses penguatan akan dilakukan pada suhu
bifik Tot<. Di dalam proses penguatan ini juga, penguat
pertanna dengan faktor bising F1 dan gandaan kuasa G1
terah disambungkan sesara berkaskad kepada penguat, kedua
dengan faktor bising F2 dan gandaan kuasa G2. Output
daripada penguat yang kedua telah disambungkan kepada
pencatat storan dengan rintangan input RL. Gambarajah
keseluruhan sistem peralatan. ditunjukkan di dalam








rQK 2o8 / 3
Sumber Penguat I Penguat 2 Pencatat
Rajah s4 (c)
Jikalau nilai-nilai faktor bising dan gandaan kuasa
penguat pertama dapat dipilih daripada julat 1'O 1'5
dan 10 20 dB rnasing-rnasingnya, kira faktor bising
penguat kedua bagi mernbolehkan nisbah kuasa isyarat ke
bising yangt dapat dihasilkan dipencatat rnelebihi 86 dB
apabila Vs = LttY, T = 29ooK dan B = 2o MHz'
(50 narkah)
Diberikan
Pemalar Boltzman, K = 1.38 x 1o-23.r/ox
Rintangan output sumber bekalan, Rs = 10On
Rintangan inPut Pencatat, RL : lOMn
(a) Bezakan di antara transduser penjana diri, pemodulat dan
pengubahsuai. Seterusnya, tentukan samada transduser-




(i) potensiometer rotari untuk pengukuran sesaran
bersudut.
(ii) Termokupel untuk pengukuran suhu,
(iii) ser fotokonduktif untuk pengukuran optikal.
(iv) Kristal piezoerektrik untuk pengukuran daya.
(4o markah)
(b) Di dalam pengujian kekuatan ingin automobir, sistem
peraratan akselerorneter yang berasaskan kepada penderia
piezoerektrik telah digunalcan untuk mengukur daya yang
dihasilkan oreh roda yang sedang berputar. Kristar
piezoelektrik nempunyai kepekaan cas terhadap daya
sebanyak zpc/N, kapasitan loopF, frekuensi semurajadi
1.SkHz dan pemalar penlemati o.oo1. Akselerometer telah
disambungkan kepada sebuah pencatat menggunakan kabel
koasiar yang mempunyai nilai kapasitan sebanyak 2oopF
tetapi berintangan kecil dan boreh diabaikan. Jikarau
pencla.! nempunyai rintangan dalaman sebanyak
1ooMo f ,








(ii) Kira amplitud dan anjakan fasa yang akan
dicatatkan dipencatat apabila perubahan daya yang
dihasilkan oleh roda merupakan satu fungsi sinus
dengan frekuensi SoHz dan amplitud 1ON'
(15 markah)
(iii) Daripada (i) atau sebaliknya, terangkan kenapa
peralatan dl atas kurang berkesan bagi mengukur
daya yang berfrekuensi kurang daripada 2Hz '
Secara ringkas, terangkan apakah perubahan yang
mesti dilakukan bagi membolehkan sistem peralatan
mengukur daya yang kurang daripada 2Hz.
(25 narkah)
6. Tu1is nota ringkas daripada ticla tajuk yang berikut:
(a) Penukar flash
(b) Tangga kesurihan
(c) Voltan ragam sepunya
(d) Teorem Nyquist





Jelmaan Laplace bagi beberapa fungsi asas f(t)

































































* Initialconditions are at r :0-, just prior to t :0
oooooOO00Oooooo
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